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Abstrak
Perkembangan penelitian kekuatan bahan telah banyak dilakukan untuk mendapatkan karakteristik suatu
bahan terhadap berbagai jenis beban yang diberikan sebelum dipergunakan pada suatu sistem
permesinan.Kendala terbesar saat ini khususnya di wilayah Sumatera Utara ialah langkanya alat-alat uji
kekuatan bahan. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk merancang alat uji kekuatan bahan akibat
beban impak (tumbukan) dengan menggunakan bahan-bahan yang mudah diperoleh dan peralatan yang
cukup sederhana. Penelitian ini juga diharapkan sebagai suatu usaha inovasi untuk memecahkan masalah
kelangkaan alat uji kekuatan bahan untuk jenis-jenis beban uji lainnya. Metode pengujian impak yang
dipergunakan dalam perancangan ini ialah jenis uji impak Charpy. Metode ini menggunakan teknik ayunan
lengan untuk mendapatkan energi impak suatu bahan. Besarnya energi impak yang dihasilkan dihitung
berdasarkan sudut ayunan yang dibentuk setelah proses pengimpakan. Panjang lengan bandul ialah 750 mm
dengan berat bandul 15 kg. Untuk mengukur sudut ayunan digunakan skala sudut bulat yang diletakkan tepat
satu sumbu dengan sumbu ayunan. Hasilnya diperoleh alat uji impak ayunan bandul dengan spesifikasi
seperti telah dijelaskan sebelumnya. Hasil uji coba mpak pada bahan baja ST 30 memperlihatkan energi
impak pada bahan tersebut
Kata Kunci :Perancangan Alat Uji Impak, Metode Charpy, Baja ST 30.
Abstract
The development of research on the strength of materials has been done to obtain the characteristics of a
material on various types of loads that are given before being used in a machining system. The biggest
current constraint, especially in the region of North Sumatra is the scarcity of materials strength testing
tools. Therefore, this study aims to design the material strength test equipment due to impact load
(collision) by using materials that are easily obtained and the equipment is quite simple. This research is
also expected as an innovation effort to solve the problem of scarcity of material strength test for other
types of test load. The impact testing method used in this design is Charpy impact test type. This method
uses a swing arm technique to obtain the impact energy of a material. The amount of impact energy
generated is calculated based on the angle of swing formed after the overflow process. The length of the
pendulum arm is 750 mm with a weight of 15 kg. To measure the angle of swing is used round angle scale
which is placed exactly one axis with the swing axis. The result obtained the impact test instrument swing
pendulum with specifications as described previously. The result of mpak test on ST 30 steel material
shows the impact energy on the material
Keywords: Design of Impact Testing Tool, Charpy Method, ST Steel 30.
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PENDAHULUAN
Kebutuhan informasi karakteristik suatu
bahan teknikbaik logam maupun non logam
sangatlah pentingdalam perancangan teknik
mesin. Bahan bajamerupakan bahan teknik
yang masih mendominasi pemakaiannya
dalam permesinan. Bahan ini banyak
digunakan sebagai penguat rangka suatu
konstruksi permesinan. Karakteristik sifat
mekanik antar suatu bahan dengan bahan
lainnya berbeda-beda. Sifat mekanik tersebut
meliputi kekerasan, keuletan, kekuatan,
ketangguhan, dan sifat mampu las. Sifat pada
masing-masing material yang berbeda
menyebabkan banyak metode pengujianuntuk
mendapatkan sifat-sifat yang dimiliki oleh
suatu material. Uji impak merupakan salah
satu metode yang digunakkan untuk
mengetahui kekuatan dan ketangguhan bahan
akibat beban dengan laju kecepatan tinggi.
Oleh karena itu uji impak banyak dipakai
dalam bidang menguji sifat dinamik yang
dimiliki oleh suatu material. Dalam pengujian
tentu ada tahapan–tahapan yang perlu
diperhatikan antara lain berupa besarnya
sudut awal dan akhir, posisi material, dan
suhu benda uji. Adapun harapan yang di
inginkan dari pengujian ini ialah untuk
menguji dan mengetahui kualitas bahan baja
jenis ST 30.Uji impak digunakan dalammenentukan kecenderungan material untukrapuh atau ulet akibat gerak bendaberdasarkan sifat ketangguhannya[1]. Uji ini
akan mendeteksi perbedaan yang tidakdiperoleh dari pengujian tegangan regangansecara statik. Hasil uji impak juga tidak dapatmembaca secara langsung kondisi perpatahanbatang uji, sebab tidak dapat mengukurlangsung komponen gaya-gaya tegangan tigadimensi yang terjadi pada batang uji. Hasilyang diperoleh dari pengujian impak ini hanyaberupa perubahan tinggi dan sudut akibatayunan lengan bandul.Uji impak merupakan suatu pengujianyang dilakukan untuk menguji ketangguhansuatu spesimen bila diberikan beban secaratiba-tiba melalui proses tumbukan.Ketangguhan adalah ukuran suatu energi yangdiperlukan untuk mematahkan atau merusaksuatu bahan yang diukur dari luas daerahdibawah kurva tegangan regangan. Suatubahan mungkin memiliki kekuatan tarik yangtinggi tetapi tidak memenuhi syarat untukkondisi pembebanan kejut. Suatu paduanmemiliki parameter ketangguhan terhadapperpatahan yang didefinisikan sebagaikombinasi tegangan kritis dan panjangretak[2].Sejumlah uji impak batang uji bertakikdengan berbagai desain telah dilakukan dalammenentukan perpatahan rapuh pada logam.Metode yang telah menjadi standar untuk ujiimpak ialah:uji impak metode Charpy danmetode Izod[3]. Metode charpy banyakdigunakan di Amerika Serikat, sedangkanmetode izod lebih sering digunakan disebagian besar dataran Eropa. Batang ujimetode charpy memiliki spesifikasi, luaspenampang 10 mm x 10 mm, takik berbentuk
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V. Proses pembebanan uji impak pada metode
charpy dan metode izod dengan sudut 45o,kedalaman takik 2 mm dengan radius pusat0.25 mm.Pada pengujian metode Charpy, bebandiayun dari ketinggian tertentu untukmemukul benda uji, yang kemudian diukurenergi yang diserap olehperpatahannya[1].Batang uji charpy kemudiandiletakkan horizontal pada batang penumpudan diberi beban secara tiba-tiba di belakangsisi takik oleh pendulum berat berayun(kecepatan pembebanan ±5 m/s). Ilustrasipengujian impak metode charpy diperlihatkanpada gambar 1.
Gambar 1. Pengujian impak metode CharpyEnergi impak yang dihasilkandiperoleh berdasarkan perbedaan besarnyasudut yang dibentuk pada saat sebelum dansesudah pengimpakan. Energi sebelumpengimpakan dihitung dengan menggunakanpersamaan 1[4].
W1=  m.L (1-cos α) (1)
dimana: W = energi impak (J), m = massabandul (kg), L = panjang lengan bandul (m),
dan  = perbedaan sudut ayunan bandulsebelum dan sesudah pengimpakan.Adapun keunggulanuji impak metodecharpy antara lain: 1) hasil pengujian lebihakurat, 2) pengerjaannya lebih mudahdipahami dan dilakukan, 3)menghasikantegangan lebih seragam disepanjangpenampang, 4) harga alat lebih murah, dan5)waktu pengujian lebih singkat. Sementarakelemahan metode ini antara lain: 1) hanyadapat dipasang pada posisi horizontal, 2)Spesimen dapat bergeser dari tumpuannyakarena tidak di cekam, 3)pengujian hanyadapat dilakukan pada specimen yang kecil, dan4) hasil pengujian kurang dapat atau tepatdimanfaatkan dalam perancangan karena leveltegangan yang diberikan tidak rata[5].Tujuan penelitian ini ialah pembuatanalat uji impak berdasarkan metoda Charpyserta uji coba pengujian beban impak terhadapbahan baja ST 30 dengan variasi terhadapsudut takik pada spesimen uji (30o, 45o, dan60o) dan sudut awal impak (30o, 40o, 50o, 60o,dan 70o). Sehingga diharapkan dapatdihasilkan alat uji impak bahan hasil rancangbangun sendiri.
METODE PENELITIANPenelitian ini dikerjakan diLaboratorium Teknik Mesin, FakultasTeknik, Universitas Medan Area. Metodeperancangan alat uji dalam penelitian iniadalah sebagai berikut: 1)perancangantiang sebagai pondasi alat uji, pengukuranplat bentuk U dengan ukuran250 mm.
JMEMME (Journal of Mechanical Engineering, Manufactures, Materials and Energy), 1 (1) Juni 2017: 1-9Proses tersebut dikerjakan denganmenggunakan mesin gerinda potong, 2)memposisikan benda yang akan dipasangpada chasis(rangka), prosesbor(melubangi) pada bagian yang akandisesuaikan dengan ukuran benda, 3)proses penyambungan dan penyatuanbagian-bagian alat uji, dan 4) pengukurankeseimbangan posisi tegak/berdiri alat ujidengan menggunakan waterpas.Selanjutnya posisikan benda ataukomponen-komponen tersebut ke tempatdudukan yang telah ditentukan dandisesuaikan, serta ketatkan denganpemasangan baut dan mur pengikatkomponen dengan chasis(rangka).Bagian - bagian dari alat uji impakyang dirancang dan dibangun ialah:Skala ukur yang berfungsi untukmenunjukkan sudut pengayun sebelumdan sesudah dilepaskan hingga menabrakbenda uji. Jarum penunjuk pada skaladihubungkan dengan  poros pengayunyang diikat dengan baut sehingga arahayunannya sesuai dengan arah porospengayun.bandul berfungsi sebagai  beban yangditabrakkan pada benda uji yangdilengkapi dengan pisau pemukul untukmematahkan benda uji. Bagian ataspendulum ini dihubungkan ke bagianlengan pengayun dengan sambungan dilas.
Pisauimpak berfungsi untukmemukul benda uji, posisi pisau pada saatakan memukul berada dibelakang takikanbenda uji.Tuaspengangkat berfungsi untukmeneruskan gerakan ayunan dari poros kependulum. Bagian atas komponen inidihubungkan ke poros dan pada bagianbawahnya dihubungkan ke pendulumdengan sambungan las.Bantalan berfungsi untukmemperkokoh dudukan poros pada chasis.Bantalan yang digunakan berukuandiameter dalam 25 mm. Bantalanditempatkanpada bagian kanan dan kiriatas pada bagian alat uji impak dengansambungan baut.Roda gigi dan rantai berfungsisebagai transmisi penggerak antara poroslengan bandul dan tuas pengangkat.Poros berfungsi sebagai dudukanlengan bandul dan sebagai penerus ayunandari bantalan ke lengan pengayun danpendulum.Dudukan berfungsi sebagai tempatdudukan benda uji. Tempat dudukanbenda uji ini disambung las menyatudengan badan alat uji impak.Rangka/chasis berfungsi sebagaipenyangga bandul dan lengan impaksehingga memiliki konstruksi yang lebihkokoh.
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Baut dan Mur berfungsi sebagaipengikat komponen-komponen alat uji kechasis. Peralatan yang dipergunakanselama penelitian ini adalah: Sarungtangan yang berfungsi sebagai pelindungtangan selama pekerjaan berlangsung,mesin gerinda tangan utuk memotong danmerapikan benda kerja, mesin gerindapotong fungsinya untuk memotong besiyang digunakan sebagai rangka dari alatuji impak, mesin las fungsinya utukmengelas besi-besi agar menjadi suaturangka alat uji impak yang kokoh, palufungsinya untuk meluruskan danmerapikan apabila ada bagian yangmembengkok, kunci ring pas fungsinyauntuk megetatkan baut dan mur padabagian alat uji impak, rol siku fungsinyauntuk mengukur, alatukur panjang(meteran) fungsinya untuk mengkurpanjang profil-profil besi yang digunakanuntuk pembuatan alat uj impak, waterpasfungsinya untuk melihat kerataan rangkaalat uji impak, ragum fungsinya untukmengikat dan mempermudah ketikahendak ingin mengerjakan pada bagian–bagian yang kecil, mesin bor fungsinyauntuk melubangi bagian-bagian yang ingindiikat dengan baut dan mur, kacamata lasfungsinya sebagai pelindung mata ketikaingin mengelas dan mengebor, amplas
fungsinya untuk menghaluskan bagian–bagian yang ingin di cat.Untuk menguji kerja alat ini, makaperlu dilakukan uji coba pengukuranenergi impak pada bahan baja jenis ST 30.Metode pengujian dengan alat ini adalahsebagai berikut: 1) persiapan benda kerjadengan mencatat ukuran benda kerja, 2)Pembuatan alur(takik) pada benda kerjadengan posisi tepat pada bagian tengahdengan ukuran yang sudah ditentukanmenggunakan mesinnotching. Pengukuranalur menggunakan notch gauge, 3)pengkuran panjang dan kedalaman takik,4) melepas pengaman bandulan danpengaitnya, 5) peletakkan benda kerjapada dudukannya, 6) pengaturanjarumpada angka nol dibagian skala ukur, 7)tarik pemegang sampai jarum pada skalamenunjukkan sudut awal yang kitakehendaki dan bandul pun naik, 8)lepaskan pengait pada lengan bandul makabandul akan mengayun dan memukulbenda uji, 9) periksa dan catat pembacaanjarum pada skala ukuran sudut.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Bentuk alat uji impak charpy yang telah
dirancang dan bangun diperlihatkan pada
gambar 2. Alat ini memiliki ukuran
keseluruhan sebagai berikut: tinggi 1,5 m,
panjang 1 m, dan lebar 0,5 m. Panjang lengan
pengayun dari poros putaran ialah 750 mm.
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Pada ujung lengan ayun terdapat bandul
berukuran diameter 250 mm dan berat 15 kg
yang berfungsi untuk membangkitkan energi
impak pada spesimen uji. Bentuk bandul
yang telah dibuat diperlihatkan pada gambar
3. Lengan ayun dihubungkan dengan poros
penggerak yang terbuat dari bahan baja S45C
berdiameter 15 mm dan panjang 200 mm.
Bentuk spesimen uji impak metode
charpy ini diperlihatkan pada gambar 4.
Bentuk spesimen dibedakan atas sudut takik
yang dibentuk. Pada penelitian ini sudut takik
yang akan diuji ialah 30o, 45o, dan 60o.
Peletakan posisi benda uji terhadap bandulan
diperlihatkan pada gambar 5. Hasil pengujian
impak terhadap specimen-spesimen uji
tersebut diperlihatkan pada gambar 6 – 8.
Gambar 2. Alat uji impak charpy
Gambar 3. Konstruksi bandul
(a)(b)€
Gambar 4. Spesimen uji impak charpy bahan baja
ST 30: (a) takik 30o, (b) takik 45o, dan (c) takik 60o
Gambar 5. Peletakan spesimen uji
Gambar 6. Spesimen hasil uji impak dengan sudut
takik 30o: (a) sudut awal 30o, (b) sudut awal 40o,
(c) sudut awal 50o, (d) sudut awal 60o, dan (e)
sudut awal 70o
(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
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Gambar 7. Spesimen hasil uji impak dengan sudut
takik 45o: (a) sudut awal 30o, (b) sudut awal 40o,
(c) sudut awal 50o, (d) sudut awal 60o, dan (e)
sudut awal 70o
Gambar 8. Spesimen hasil uji impak dengan sudut
takik 60o: (a) sudut awal 30o, (b) sudut awal 40o,
(c) sudut awal 50o, (d) sudut awal 60o, dan (e)
sudut awal 70oGrafik hasil pengujian impak bajaST 30 pada masing-masing takik dan sudutawal diperlihatkan pada gambar 9.
Gambar 9. Grafik energi impak (J) pada masing-
masing sudut takikBerdasarkan hasil pengujiantersebut, pada masing-masing sudut takik,semakin besar sudut impak yang dibentuk,maka akan semakin besar energi impakyang dihasilkan. Dengan demikian semakinmudah spesimen mengalami kerusakandan patah. Efek pembesaran sudut takikberdasarkan pengujian dengan alat initerlihat bahwa semakin besar sudut takikyang dibentuk pada spesimen uji, makaakan semakin besar juga energi impakyang dihasilkan. Hal ini berarti semakinmudah spesimen mengalamikerusakan/patah akibat semakin besarnyaenergi impak yang diterima spesimen.Pemberian retak awal akanmengakibatkan penurunan ketangguhanbahan akibat beban impak.
SIMPULANBerdasarkan hasil penelitian yangdikerjakan, yaitu mulai dari rancangbangun hingga uji coba pengujian bebanimpak terhadap spesimen bahan baja ST30, dapat disimpulkan sebagai berikut :
(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
Legenda:
 sudut takik 30o
 sudut takik 45o
 sudut takik 60o
Legenda:
 sudut takik 30o
 sudut takik 45o
 sudut takik 60o
JMEMME (Journal of Mechanical Engineering, Manufactures, Materials and Energy), 1 (1) Juni 2017: 1-9Alat uji impak berdasarkan metodeimpak Charpy telah berhasil dibangun dandiujicoba. Alat ini memilikidimensi/ukuran: tinggi 1,5 m, panjang 1 m,
dan lebar 0,5 m. Panjang lengan pengayun
dari poros putaran ialah 750 mm. Pada ujung
lengan ayun terdapat bandul berukuran
diameter 250 mm dan berat 15 kg yang
berfungsi untuk membangkitkan energi
impak pada spesimen uji.
Hasil uji coba pengujian beban impak
dengan menggunakan alat ini adalah sebagai
berikut: semakin besar sudut impak yangdibentuk, maka akan semakin besar energiimpak yang dihasilkan. Semakin besarsudut takik yang dibentuk pada spesimenuji, maka akan semakin besar juga energiimpak yang dihasilkan. Hal inimenunjukkan bahwa alat uji telah bekerjadengan baik sesuai dengan teori impakyang berlaku.
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